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(57) Abstract: The invention relates to a transmitter having an improved current output, comprising a measuring sensor (1) which is 
used to detect a physical measuring variable (X) and to convert it into an electric variable. The transmitter also comprises an electronic 
system (3) which converts the electric variable into a measuring signal, whereby a current output is provided in the form of a signal 
flow (I) which corresponds to the measuring variable, further comprising a pick-up unit (13) which comprises a magneto-resistive 
element (15) whereby the resistance thereof is modified according to the magnetic flow (F) produced by the signal current (I)- 
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(57) ZusammenfassuDg: Es ist ein Transmitter mit einem verbesserten Stromausgang vorgesehen, mit einem Messaufnehmer (1), 
der dazu dient eine physikalische Messgrosse (X) zu erfassen and in eine elektrische Grosse umzuwandeln, eine Elektronik (3), die 
die elektrische Grosse in ein Messsignal umwandelt and Ober einen Stromausgang in Form eines der Messgrosse entsprechenden 
Signalstromes (I) zur Verfugung stellt, and einer Aufnahmeeinheit (13), mit einem magnetoresistiven Element (15), dessen Wider- 
standswert sich in Abhangigkeit von dem durch den Signalstrom (I) erzeugten magnetischen FIuss ($) andert. 



Transmitter 



Die Erfindung betrifft einen Transmitter. 



Bei in der MeB- und Regeltechnik ublichen Anwendungen, z.B. bei der Kontrolle, 
Steuerung und/oder Automatisierung komplexer Prozesse, sind Qblicherweise 
eine Vielzahl von Transmitters z.B. Druck-, Temperatur-, DurchfluB- und/oder 
FGIIstandstransmitter, im Einsatz. 

Ein Transmitter besteht in der Regel aus einem MeSaufnehmer, der eine 
physikalische MeBgrGBe erfaBt und in eine elektrische GroBe umwandelt, und 
einer Elektronik, die die elektrische GroBe in ein MeBsignal umwandelt. 

Solche Transmitter weisen sehr haufig einen Stromausgang auf, d.h. der 
Transmitter regelt einen uber ein Leitungspaar zu- und abgefOhrten Strom in 
Abhangigkeit von einem momentanen MeBwert der physikalischen GroBe. Das 
MeBsignal ist bei diesen Transmittern ein Signalstrom. GemaB einem in der MeB- 
und Regeltechnik ublichen Standard wird der Signalstrom in Abhangigkeit von 
dem momentanen MeBwert auf Werte zwischen einem minimalen Signalstrom 
von 4 mA und einem maximalen Signalstrom von 20 mA eingestellt. 

Die MeBsignale werden Qblicherweise von einer Qbergeordneten Einheit, z.B. 
einer Steuer- und/oder Regeleinheit, erfaBt. Die Qbergeordnete Einheit liefert in 
Abhangigkeit von den momentanen MeBwerten Anzeige-, Steuer- und/oder 
Regelsignale fur die Kontrolle, Steuerung und/oder Automatisierung eines 
Prozesses. Beispiele hierfOr sind speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), 
ProzeBleitsysteme (PLS) oder Personalcomputer (PC). 

Bei herkdmmlichen Transmittern ist in das Leitungspaar des Stromausgangs ein 
ohmscher MeBwiderstand eingefOgt. Eine uber diesen Widerstand abfallende 
Spannung ist proportional zum momentanen Signalstrom und kann somit im 
Transmitter zur Regelung des Signalstromes herangezogen werden. 

Obwohl der Einsatz eines solchen MeBwiderstands sehr weit verbreitet ist, bringt 
er einige Nachteile mit sich. 

Sehr haufig erfolgt uber das Leitungspaar nicht nur die Signalubertragung sondern 
auch die Versorgung des Transmitters. FOr den Transmitter steht bei einer 
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begrenzten Speisespannung, z.B. 12 V, und einem durch den aktuellen MeBwert 
vorgegebenen Signalstrom, z.B. zwischen 4 mA und 20 mA, nur eine begrenzte 
Leistung zur Verfugung. Diese geringe Leistung wird durch eine durch den 
Widerstand verbrauchte Verlustleistung zusatzlich reduziert. Es steht damit dem 
Transmitter weniger Leistung zur Verfugung. 

Die Verlustleistung wird am Widerstand in Warme umgewandelt. Diese Warme ist 
aber insb. beim Betrieb in explosionsgefahrdeten Bereichen unerwunscht. 

Damit eine hohe MeBgenauigkeit erzielt werden kann, muB der Widerstandswert 
des MeBwiderstands entsprechend groB sein. Je groBer der Widerstandswert ist, 
umso mehr Leistung geht jedoch am MeBwiderstand verloren und umso mehr 
Warme wird gebildet. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB Widerstandswerte von WiderstSnden 
temperaturabhangig sind. Diese Temperaturabhangigkeit kann zu zusatzlichen 
MeBfehlern fUhren. 



Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Transmitter mit einem verbesserten 
Stromausgang anzugeben. 

Hierzu besteht die Erfindung in einem Transmitter mit 

- einem MeBaufnehmer, 

- der dazu dient eine physikalische MeSgroBe zu 
erfassen und in eine elektrische GroBe umzuwandeln, 

- einer Elektronik, 

- die die elektrische GroBe in ein MeBsignal 
umwandelt und 

- Uber einen Stromausgang in Form eines der MeBgroBe 
entsprechenden Signalstromes zur Verfugung 

stellt, und 

- einer Aufnahmeeinheit, 

- mit einem magnetoresistiven Element, 

- dessen Widerstandswert sich in Abhangigkeit von dem 
durch den Signalstrom erzeugten magnetischen FluB andert. 
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GemaB einer Ausgestaltung ist eine Regelschaltung zur Einstellung des 
Signalstromes in Abhangigkeit vom MeBsignal vorgesehen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die Regelschaltung einen Transistor 
auf, der im Betrieb durch ein von der Elektronik generiertes meBwert-abhangiges 
Steuersignal angesteuert ist. 

GemaB einer Weiterbildung ist die Aufnahmeeinheit galvanisch vom 
Stromausgang getrennt. 

GemaB einer Weiterbildung ist der Regelschaltung zur Regelung des meBgrOBen- 
abhangigen Signalstromes der mittels der Aufnahmeeinheit erfaBte momentante 
Signalstrom zugefuhrt. 

GemaS einer Ausgestaltung ist ein Regelverhalten der Regelschaltung durch eine 
oder mehrer StellgroBen einstellbar. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung sind die StellgroBen in einem Speicher 
abgelegt und digital einstellbar. 

GemaB einer Weiterbildung ist die Regelschaltung als ein integrierter Schaltkreis 
ausgebildet, oder die Regelschaltung und die Aufnahmeeinheit sind als ein 
integrierter Schaltkreis ausgebildet. 



GemaU einer Ausgestaltung enthait der integrierte Schaltkreis auch einen 
Schaltungsteil, der aus dem Signalstrom eine Versorgungsspannung fur den 
Transmitter oder Teile davon generiert. 



Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der 
Zeichnung, in denen zwei Ausfuhrungsbeispiele eines Transmitters dargestellt 
sind, naher erlSutert; gleiche Elemente sind in den Figuren mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 



Fig. 1 zeigt ein Blockschaltild eines erfindungsgema&en 
Transmitters; 



Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 dargestellten 
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Regelschaltung fur den Signalstrom. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Transmitters. Der 
Transmitter weist einen MeBaufnehmer 1 auf, der dazu dient eine physikalische 
MeBgroBe X zu erfassen und in eine elektrische GrQSe umzuwandeln. Dies kann 
z.B. ein Druck-, Temperatur-, DurchfluS- Oder ein Fullstandssensor sein. Die 
physikalische MeBgr6Be X wirkt auf den MeBaufnehmer 1 ein und dieser gibt eine 
einem aktuellen MeBwert der physikalischen GroBe X entsprechende elektrische 
GroBe in Form eines elektrischen Signales an eine an den MeBaufnehmer 1 
angeschlossene Elektronik 3 weiter. 

Die Elektronik 3 wandelt die elektrische GroBe in ein MeBsignal urn und stellt 
dieses uber einen Stromausgang in Form eines der MeBgroBe entsprechenden 
Signalstromes I zur Verfugung. Hierzu weist der Stromausgang zwei Leitungen 4 
auf. Ober eine erste Leitung 4 flieBt der Signalstrom I zum Transmitter und uber 
eine zweite Leitung 4 flieBt er vom Transmitter wieder ab. An den Leitungen 4 liegt 
im Betrieb eine fest vorgegebene Spannung V, z.B. in Hohe von 12 V, an. 

Die Elektronik 3 umfaBt eine Signalverarbeitungsschaltung 5, die das elektrische 
Signal aufbereitet. Hierzu kann z.B. eine Verstarkung des Signals, eine Vomahme 
von evtl. erforderlichen Fehlerkorrekturen und/oder eine Einstellung des Signals 
bezuglich Kalibrations- und/oder Kompensationsdaten gehoren. 

Ein Ausgangssignal der Signalverarbeitungsschaltung 5 ist einer Regelschaltung 7 
zugefuhrt, die zur Einstellung des Signalstromes I in AbhSngigkeit vom MeBsignal 
vorgesehen ist. 

Eine solche Regelschaltung 7 weist z.B. einen in den durch die Leitungen 4 
gebildeten Stromkreis als Langsregler eingefugten Transistor 9 auf. Eine Basis 
des Transistor 9 wird mit einem von der Elektronik, z.B. von der 
Signalverarbeitungsschaltung 5, erzeugten meBwert-abhangigen Steuersignal 1 1 
angesteuert. 

Zusatzlich kann eine Kommunikationseinheit 12 vorgesehen sein, die z.B. dazu 
dient eine unidirektionale oder eine bidirektionale Kommunikation zwischen dem 
Transmitter und einer ubergeordneten Einheit zu ermoglichen. Die Kommunkation 
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kann z.B. erfolgen, indem dem Signalstrom I ein Kommunikationssignal, z.B. in 
Sinus- oder Rechteckform, Qberlagert ist. 



Um den Signalstrom I mfiglichst genau regeln zu konnen ist eine Aufnahmeeinheit 
13 vorgesehen, die den momentanten Signalstrom I erfaBt und der 
Regelschaltung 7 zur Verfugung stellt. Die Aufnahmeeinheit 13 umfaBt ein 
magnetoresistives Element 15, dessen Widerstandswert sich in Abhangigkeit von 
dem durch den Signalstrom I erzeugten magnetischen FluB 0 andert. Das 
magnetoresistive Element 15 befindet sich in unmittelbarer Nahe einer der 
Leitungen 4 und verlauft vorzugsweise parallel dazu. 

Der mittels der Aufnahmeeinheit 13 erfaBte momentane Signalstrom I ist der 
Regelschaltung 7 zur Regelung des meSgroBen-abhSngigen Signalstromes I 
zugefuhrt. 

Ein aktueller Widerstandswert des magnetoresistiven Elements 15 wird Uber 
daran angeschlossene AnschluBleitungen 17, z.B. mittels einer in Fig. 1 nicht 
dargestellten WiderstandsmeBschaltung, abgefragt und steht der Regelschaltung 
7 unmittelbar zur Verfugung. Er kann z.B. dazu eingesetzt werden, eine 
Abweichung des momentanen Signalstromes I von einem gewunschten 
Stromwert zu ermitteln und in ein entprechendes Zusatzsignal umzuwandeln, daS 
dem Steuersignal 1 1 Qberlagert wird. 

Alternativ kann ein MeSergebnis der WiderstandsmeBschaltung auch der 
Signalverarbeitungsschaltung 5 zugefuhrt werden, die dann ein entsprechend 
verandertes Steuersignal 1 1 abgibt. 



Vorzugsweise ist die Aufnahmeeinheit 13 galvanisch vom Stromausgang getrennt. 



Fig. 2 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer Regelschaltung 7a, wie sie in 
dem in Fig. 1 dargestellten Transmitter ebenfalls einsetzbar ist. 



Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Regelschaltung 7 weist die in Fig. 2 
dargestellte Regelschaltung 7a ein Regelverhalten auf, das durch eine oder 
mehrere StellgrGBen K1 f K2, K3 einstellbar ist. Vorzugsweise sind die Stellgro&en 
K1, K2, K3 in einem Speicher 19 abgelegt und digital einstellbar. Die 
Hauptregelung wird auch hier durch das Steuersignal 11 vorgenommen. Die 
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Stellgrofcen K1 , K2, K3 dienen lediglich dazu, z.B. mefcaufnehmer-spezifische 

KenngroSen, wie z.B. eine Nullpunktverschiebung, zu kompensieren oder eine 

Temperaturabhangigkeit des Transmitters auszugleichen. 

Das Steuersignal 11 und die StellgroSen K1, K2, K3 werden in der 

Regelschaltung 7a zusammen mit dem von der Aufnahmeeinheit 13 ermittelten 

momentanen Signalstrom I zur endgQItigen Einstellung des Signalstromes I 

herangezogen. 

Die Regelschaltung 7a ist vorzugsweise als ein integrierter Schaltkreis 
ausgebildet. Genauso konnen auch die Regelschaltung 7a und die 
Aufnahmeeinheit 13 als ein integrierter Schaltkreis ausgebildet sein. 

Ein weiterer Bestandteil einer solchen integrierten Schaltung ist vorzugsweise 
auch ein Schaltungsteil 21, der aus dem Signalstrom I eine Versorgungsspannung 
Vs fOr den Transmitter oder Teile davon generiert. Ein Teil des Transmitters kann 
z.B. der Me&aufnehmer 1 sein, der durch den Schaltungsteil 21 mit der 
Versorgungsspannung Vs versorgt wird. 

Durch die erfindungsgema&e Verwendung eines magnetoresistiven Elements 1 5 
zur Erfassung des Signalstromes, kann bei den erfindungsgemaBen Transmittern 
auf einen Widerstand im Signalstromkreis verzichtet werden. Die mit diesen 
ohmschen Widerstanden verbundenen Nachteile treten damit hier nicht auf. 

Da das magnetoresistive Element 1 5 in einem vom durch die Leitungen 4 
gebildeten Stromausgang unabhangigen Stromkreis liegt, kann hier die 
widerstandsmessung mittels eines minimalen MeBstromes vorgenommen werden. 
Die dadurch bedingte Warme und der Energieverlust sind somit auch bei einer 
verhaltnismaSig hohen Me&genauigkeit sehr gering. 
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Patentanspruche 

1 . Transmitter mit 

- einem MeBaufnehmer (1), 

- der dazu dient eine physikalische MeBgroBe (X) zu 
erfassen und in eine elektrische GroBe umzuwandeln, 

- eine Elektronik (3), 

- die die elektrische GroBe in ein MeBsignal 
umwandelt und 

- Qber einen Stromausgang in Form eines der MeBgroBe 
entsprechenden Signalstromes (I) zur Verfugung 
stellt, und 

- einer Aufnahmeeinheit (13), 

- mit einem magnetoresistiven Element (15), 

- dessen Widerstandswert sich in Abhangigkeit von dem 
durch den Signalstrom (I) erzeugten magnetischen 
FluB (O) andert. 

2. Transmitter nach Anspruch 1, bei dem 

eine Regelschaltung (7, 7a) zur Einstellung des 
Signalstromes (I) in Abhangigkeit vom MeBsignal 
vorgesehen ist. 

3. Transmitter nach Anspruch 1, bei dem 

die Regelschaltung (7) einen Transistor (9) aufweist, 
der im Betrieb durch ein von der Elektronik (3) 
generiertes meBwert-abhangiges Steuersignal (11) 
angesteuert ist. 

4. Transmitter nach Anspruch 1, bei dem 

die Aufnahmeeinheit (13) galvanisch vom Stromausgang 
getrennt ist. 

5. Transmitter nach Anspruch 1 . bei dem 

der Regelschaltung (7, 7a) zur Regelung des meBgrOBen- 
abhangigen Signalstromes (I) der mittels der 
Aufnahmeeinheit (13) erfaBte momentante Signalstrom 
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zugefQhrt ist. 

6. Transmitter nach Anspruch 1, bei dem 

ein Regelverhalten cler Regelschaltung (7a) durch eine 
Oder mehrer StellgroBen (K1 , K2, K3) einstellbar ist. 

7. Transmitter nach Anspruch 6, bei dem 

die Stellgro&en (K1, K2, K3) in einem Speicher(19) 
abgelegt sind und digital einstellbar sind. 

8. Transmitter nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 
die Regelschaltung (7a) als ein integrierter 
Schaltkreis ausgebildet ist, oder bei dem die 
Regelschaltung (7a) und die Aufnahmeeinheit (13) als 
ein integrierter Schaltkreis ausgebildet sind. 

9. Transmitter nach Anspruch 8, bei dem 

der integrierte Schaltkreis auch einen Schaltungsteil 
(21) enthait, der aus dem Signalstrom (I) eine 
Versorgungsspannung (V) fur den Transmitter oder Teile 
davon generiert 



